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Die foigenden Angaben sind den vom Ahm^lder eingereichten: Unterlagen eAtnommen 

.Prijfungsantrag gem. § 44 PatG istgestellt . . ' ; : , ; . ' 

% Organischer Datenspeicher, RFID-Tag mit organischem Datenspeicher; VerWenduhg ^ines oi^aanischen 

. Datenspeichers . , ; 

..@ Die Erfindung betrifft einen Datenspeicher, der auf or- - 
, ganisdhem Material basiert un'd der In Kombinatioh mit 
einer organischen integrierten Schaltung (integrated pla- 
sitc circuit) eirigesetzt. wird. Insbesondere betrifft sie ei- 
nen Datenspeicher fur einen RFID-Tag (RFID-tags: radio 
frequency identrficatlon - tags) sowie rriehrere Verfahren 
■zum Beschreiben eines Datensperchers. 
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Beschreibving 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Datenspeicher, der auf 
organischem Material basiert urid der in Kombination mit ^ 
einer organischen integrierten Schaltung (integrated plastic 5 
circuit) eingesetzt wird. Insbesondere betrifft sie einen Da- ^ 
tenspeicher fur einen RFED-Tag (RFED-tags: radio fre- 
quency identification-tags) sowie mehrere verfahren zura 
Beschreiben eines Datenspeichers. 

[0002] Organische integrierte Schaltkreise auf der Basis lO 
von Organischen Feld-Effekt-Transistoren (OEETs) werden 
furmikroelektroniische Massenanwendungen und Wegwerf- 
Produkte wie kontakdos auslesbare Identifikations- und Pro- 
dukt-"tags" gebraucht. Dabei kann auf das excellente Be- 
triebsverhalten der Silizium-Technologie verzichtet werden, 15 
.aber dafur sollten sehr niedrige Herstellungkosten und me- 
chanische Flexibilitat gewahrleistet sein. Die Bauteile wie 
z. B. elektronische Strich-Kodierungen (Barcodes), sind ty- 
pischerweise Einwegeprodukte. 

[0003] Fiir diiese organischen integrierten Schaltungen, 20 
wie sie z. B. aus der WO 99/30432 bekannt sind, gibt es bis- 
lang keine Losungfiir das Probleni, wie Informationen in ei- 
nem Ident Tag und/oder einem low-cost IPC speicherbar 
sind. r 

[0004] Die .Losungen aus der Halbreitertechnologie sind 25 
fiir die Anforderungen dieser Massenprodukte tiberqualifi- 
ziert und vor allem zu teuer. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen organi- 
.schen Datenspeicher fur mikroelektronische Massenanwen- 
dungen und Wegwerf-Produkte auf der Basis von organi- 30 
schem Materia zu schaffen. 

[0006] Gegenstand der Erfindung ist ein Datenspeicher, 
der auf organischen Materialien basiert. Weiterhin ist Ge- 
genstand der Erfindung eine Identifizierungsniarke (RFED- 
Tag), die auf organischen Materialien basiert und die organi- 35 
sche Feld-Bffekt-Transistoren und einen organischen Daten- 
speicher unifasst. Die Verwendung eines organischen Da- 
tenspeichers ist auch Gegenstand der Erfindung. SchlieBlich 
ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zum Beschrei- 
ben eines organischen Datenspeichers, bei dem bei einer auf. 40 
organischem Material basierenden integrierten iichaltung 
eine Transistorschaltung fehlt, durch Manipulation einer 
.^oder mehrerer Leiterbahnen nichtleitend gemapht wurde 
und/oder einfache Leiterbahnen leitend oder nicht ieirend 
sind. ..45 
[0007] Der Begriff "organisches Material" umfasst hier -, 
alie Arten von organischen, meiairorganischen und/oder an- 
orgahischen Kuhststoffen, die im' Eiiglischen z. B. mit "pla- 
stics" bezeichnet werden. Es handelt sich um alle Arten von ' 
Stoffen mit Ausnahme der Halbleiter, die die klas^ischen 50 
Dioden bilden (Germanium, Silizium) und der typischen 
metallischen Leiter. Eine Beschrankung im dogmatischen 
Sinn auf organisches Material als Kohlenstoff-enthaltendes 
Material ist demnach nicht vorgesehen, vielmehr ist auch an 
den breiten Einsatz von z. B. Siliconen gedacht. Weiterhin 55 
soil der Term keiner Beschrankung im HinbUck auf die Mo- 
lekiilgroBe, insbesondere auf poiymere und/oder oligomere 
•Materialien unterliegen, sondem es ist durchaus auch der 
Einsatz von "small molecules" moglich. ■ 
[0008] Bevorzugt ist der organische -Datenspeicher nur .60 
einmal beschreibbar. 

[0009] Nach einer Ausfiihrungsform umfasst der organi- 
sche ' Datenspeicher eine Transistorschaltung, die vom 
Schakprinzip her vergleichbar zu den Fesi-Speichern aus 
der Halbleitertechnik isr. ■ 65 

[0010] Die Beschreibung eines solchen Datenspeichers 
kann iiber eine Maiikenprograminierung, bei der die Transi- 
storen, bzw. deren Gates an den entsprechenden Stellcn feh- 



, len und/oder das Gateoxid der Transistoren verschiedene 
Dicken hat (Transistor leitend/nichdeitend). 
[0011] Die Beschreibung.kann auch iiber sogenannte "fu- 
^ .sable links" erfolgen, also fiber l>eiterbahnen, die fiber einen 
Strom unterbrochen werden konnen. "Fusable links " konnen 
dunne leiterbahnen sein, aus leitendem organischen Mate- 
rial z. B. Pani oder Pedot oder Polypyrol. 
[0012] Weiterhin konnen leitende und nicht leitende Lei- 
terbahnen innerhalb einer Transistorschaltung vorgesehen 
sein, z. B. kann fiir jedes Bit eine Leiterbahn vorfianden 
sein, wobei eine geschlossene leitende Leiterbahn einer lo- 
gischen "0" entspricht und eine cffene bzw. nicht leitende ei- 
ner logischen "1". 

[0013] Eine besonders falschungssichere Variante sieht 
zwei Leiterbahnen fiir zumindest ein Datenbit und vorzugs- 
weise fiir jedes Datenbit vor Beim Beschreiben wird eine 
dieser Leiterbahnen nichtleitend gemacht. Je riachdem, wel- 
che Leiterbahn nichtleitend ist, wird das Bit auf 1 oder 0 
festgeschrieben. Durch die Verwendung von zwei Leiter- 
bahnen ist eine nachtragliche Anderung nicht mehr moglich. 
[0014] Eine weitere Moglichkeit der Beschreibung des 
Datenspeichers auf organischer Basis liegt in der Anderung 
der Elektrizitatskonstante des Gateoxids. Dabei wird die 
isolierende Schicht zwischen Gate und Halbleiter so veran- 
dert (z. B, durch Lichteinstrahlung), dass eine Anderung der 
Elektrizitatskonstante resuLtiert, die bewirkt, dass das Gate, 
entweder schaltet.(hohe Elektrizitatskonstante) oder isoliert 
(niedrige Elektrizitatskonstante). 

[0015] Neben der Moglichkeit, einen Datenspeicher auf 
der Basis organischen Materials mit Transistorschaltung 
aufzubauen, gibt es die Variante, durch einfache Leiterbah- 
nen, die leitend oder nicht leitend sind, Datenspeicher auf- 
zubauen, wobei zur Gewinnung der gespeicherten Informa- 
tion deren W^derstand ausgelesen wird.- Dabei entspricht 
z. B. der Zustand "leitend" einer logischen "0" und nichtlei- 
tend einer logischen "1". Das Auslesen kann z. B. mit Hilfe 
von Transistoren geschehen. 

[0016] Bevorzugt sind die Datenspeicher einmal be- 
schreibbar, vorzugsweise, aber nicht ausschlieBlich durch 
Manipulation einer oder mehrerer Leiterbahnen. Dabei kon- 
nen folgende Prozesse zur Beschreibung des Speichers zum 
Einsatz kommen: 

- Durch Lasereinstrahlung oder gezielt eingebrachte 
Hitze kann eine Leiterbahn zerstbrt und damit nicht lei- 
tend gemacht werden. . - . 

Durch chemischeBehandlung wie-z.:B. Base/Saure- 
stempel (leitfahige Bereiche nichtleitend machen oder 
ufngekehrt) ' 

- Durch mechanische Behandlung, z. B. Durchtrennen 
einer Leiterbahn mit einer Nadel 

- Durch elektrische Spannung wird eine Leiterbahn 
lokal kurzgeschlossen und damit durch Uberhitzung 
zerstort. / 

- Wahrend der Produktion kann einfach durch Weg- 
lassen einer Struktur auf einer Maske/auf einem Kli- . 
schee die Leiterbahn getrennt oder gescblossen sein. 

- Durch Lasereinstrahlung kann die Elektrizitatskon- 
stante geandert werden 

[0017] Durch die oben genannten Prozessscbritte lassi 
sich der Speicher nur ein einziges Mai beschreiben. Die Be- 
schreibung kann bei der HersteUung des Tags oder des Pro- 
duktes erfolgen (z. B. Plagiatschutz oder elektr Barcode, 
wobei viele Tags denselben Speicherinhalt haben) oder 
beim Montieren der Eleklronik (z. B. Kofferanh anger, elek- 
tron. Briefmarke, elektr. Ticket, wobei jedes Ticket einen ei- 
genen Speicherinhalt hat). 
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[0018] Da sich die organischen Materialien nur sdten 
durch Analysemethoden voneinander unterscheiden lassen - 
sind entsprecbende Codierungen auch weitgehend fal- 
schungssicher. 

[0019] Gleichzeitig kann diese Technik auch dafiir behutzt 
werden, eine Elektronik, wie z. B. einen elektronischen Bar- 
code Oder ein elektronisches Ticket- nach Gebrauch gezielt 
unbrauchbar zu machen, indem eine bestimmte Bitanofd- 
nung nach Gebrauch (beim Entwerten des Tickets, beiin B'e^ 



[0030] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung eines 
Transistors mit dickem and diinnem Gateoxid. Auf dem Tra- 
,ger (nicht gezeijgt) befindet sich die erste halbleitende 
Schicht nut Source und Drain Elektfoden 10, 11 dib tiber 
eine halbleitende Schicht 12 verbunderi sind. t)ber der halb- 
leitenden Schicht 12 befindet sich ^e isolierende Schicht 
.13a, I3b. tJber dieser Schicht 13 befindet sich die Gate 
Elektrode 14. to Fall a) mit der isolierenden Schicht 13a-ist 
der Isolator so dick, dass die Gate-Spannung nicht ausreicht 



zahlen an der Kasse) gezielt eingepragt wird oder der Spei- 10 um den Strom-Kanal leitend zu machen und im Fall b) ist sie 



cher unleserlich gemacht wird. 
[0020] Der Speicher kann in Kombination mit folgenden 
Systenien eingesetzt werden: 

- In einer integrierten Kunststoff-Schaltuhg, d. h. ei- 15 
ner Schaltung, die auf organischem Material basiert, 

- In einem Ident-System (Ident-Tags, RHD (Radio 
Frequeriz Ident Tags) z. B. fiir 

- elektronischer Barcode 

- elektronische Tickets 20 

- Piagiatschutz 

- Produktinformation 

- In einem Sensor 

--In einem organischen Display mit ihtegrierter Elek- 
tronik .25 

[0021] Irn folgenden wird die Erfindung noch anhand . 
zweier Figuren, die bevorzugte Ausfuhioingsfonnen der Er- 
findung zeigen, naher erlautert. 

[0022] Fig. 1 zeigt eine Speichennatrix in ve^schiedenen 30 
Ausfiihrungen. 

:[p023] Fig. 2 zeigi. eine Ausfuhrungsfonn mil unier- 
schiedlicher Dicke des Gateoxids. 

[0024] In Fig. 1 isi das Prinzipschaltbild von vier Ausfuh- 
inirigsformen einer Speicheirnatrix gezeigt. '35 
"[0025] Die Schaltung a). zeigt die Prpgraiiiinierung durch • . 
. Weglassen derentsprechenden Transistoren z. B. einer inte- 
grierten Schaltung; . * 

... b) zeigr. einen sogenannten fusable link, wobci einige 4p' 
Leirerbahnen durch einen vStromsloss und/oder Laser- ' " ' 
' ' einstrahlung oder auf eine andere An unterbrochen 
' = sind (siehe dorr inittleres Feld); • ' 

c) zeigt die Maskenprograinmi^rung, bei der Lciter.- 
bahneri eniweder verbunden werden oder nicht, d. h. 45 

. • • der Transistor ist angeschlossen oder nicht, und 

d) zeigt die Ausfuhrungsforin mit vecschiedcnen Gate- 
/dicken, die leitend oder nicht leitend sind. . 

[0026] Die Waagrechten Linien 1 und senkrechten Linien 50 
2 zeigen die elektrischen Leitungen der Schallung. Mit den 
Punkten 3 wird markiert, dass zwei sich kreuzenden Leiter- 
.bahnen in elektrischem Kontiakt stehen. Das Schaltsymbol 7 . 
steht fur einen Feldeffekt-Transistor und zeigt die drei An- . 
schliisse Source, Drain und Gate. Die "T-Stiicke" 4 zeigen 55 
den Erdungsanschluss der einzelne Transistoren der Schal- 
tung. • . 

[0027] Im Abschnitt b) der Figur sind zwei Zick-Zack- 
Leiterbahnen 6 zu erkennen, die diinne Leiterbahnen und/ 
Oder Leiterbahnen rriit einer Sicherung, die leicht zu unter- .60 
brechen ist, zeigen. 

[0028] Die unterbrochene Leiterbahn 5 irri mitlleren Ab- 
schnitt bei Teil b) der Figur zeigt, dass die elektrische Lei- 
tung zu einein Punkt 3 an dieser Stelle z. B. durch Kurz- 
schluss oder durch Lasereinstrahlung unterbrochen wurde. 65 
(002S)] ■ Im Teil d) des Schaltbildes hat der mitrlere Transi- 
stor.ein dickeres Gaie-Oxyd 8, wodurch der Stroinkanal des 
Transisiors nichileiiendViM.^H-* ' * * >, 
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5chmal genug, um den Strom-Kanal leitend zu machen. Es 
resultiert demnach im ersten Fall a) ein sperreiider Transi- 
stor und im Fall b) ein leitender Transistor. * ' 
[0031] Eine besonders falschungssichere Variaiite des oi:- 
ganischen Speichers wird mit doppelter Leiterb.ahnfiihrung 
ereicht. Dabei enthalt die zweite Leiterbahn die komplemen- 
tare Information zur ersten, ist die erste leitend (Bit "1") so 
ist die zweite nichtleitend (Bit "0"). Eine nachtragliche An- 
derung der Speicherinformation ist nicht, mehr moglich. 
[0032] Mit der Erfindung wird es moglich, Informationen 
in integrierten, auf organischen Materialien basierenden 
Schaltungen zu speichern. Dies kann insbesondere fiir den 
i^insatz in RFID-Tags z. B. beim Plagiatschutz, als elektro- 
nisches Ticket, als Kofferanhanger etc. wirtschaftlich ver- 
wertet werden. Bisher sind keine Daienspeicher fiir spg. 
"plastic circuits" bekannt. 

Paientanspriiche 

1. Datenspeicher, der auf organischem Material ba- 
siert. 

2. Datenspeicher riach Anspruch \ , der nur einrnal be- 
' schreibbar ist. ■ • » 

3. Datenspeicher nach einem der Ahspruche 1 oder 2,* 
der eine Transistorschaltung umfasst. 

.;. :;4. Datenspeicher nach einem der vorstehenden An- 
^: - ' spfiiche, der zwei Leiterbahnen fiir zurnindest ein zu . 
.speichemdes Datenbit umfasst. 

' 5. Verfahren zum BesJchreiben eines organischen Da- 
tens'peichers, bei dem bei einer auf organischem Mate- 
rial basierenden integrierten vSchaltung eine Transistor- 
. .schaltung entweder fehli, durch Manipulation einer * 
. . Oder mehrerer Leiterbahnen nichtleitend gemacht 
wurde und/oder einfache Leiterbahnen -leitend oder 
nicht leitend sind. ' • 
• 6. Verfahren nach Anspruch 5, das durch Maj;kenpr6- 
grainmierung, bei der die Transistoren, bzw. deren Ga- 
te^ ah den entsprechenden Stellen fehlen und/oder das 
Gateoxid- der Transistoren verschiedene Elektriziiais- 
konstanten hat, durchgefiihrt wird. 
7'. .Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, bei 
dem die Beschreibung iiber 'Tusable links" erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei 
dem durch Lasereinstrahlung und/oder gezielt einge- 
brachte Hitze eine Leiterbahn zerstoit und damit nicht- ' 
leitend gemacht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei- 
. dem durch chemische Behandlung wie z. B. Basfe/Sau- 

restempel leitfahige Ber^iche nichtleitend gemacht 
. werden Oder umgekehrl. 

10. Verfahren nach' einein der Aiispruche 5 bis 9, bei 
dem diirch mechanische Behandlung eine einfache Lei- 
terbahn • und/oder die eines Transistors manipuliert 
wird. ' .'• 

11. Verfahren nach einein der Anspriiche 5 bis 10, bei 
dem durch ^Elektrische Spannung eine einfache Leiter- 
bahn und/oder eine Leiterbahn eines Transistors lokal 
kurzgeschlosseri und/ oder durch Uberhiizung zersiort 



DE 100 45 192 A 1 



5 



wird. 



.12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11, bei . 
dem durch Weglasrsen einer Straktur bei der Herstel- 
limg auf einer Maske und/oder auf einem Klischee eine 
Leiterbalm getrennt oder gescblossen wird. 5 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 12, bei 
dem das Verfahren benutzt wird, um eine bestimmte 
Bitanordnung gezielt einzupragen oder gezielt unleser-- 
lich zu machen. 

14. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Anderung 10 
der Elektrizitatskonstante des Gateoxids durch Laser- 

. einstrahlimg herbeigefuhrt wird. 

15. Identifizierungsmarke, die auf brganischen Mate- 
rialien basiert und die einen oiganischen Feld-Efifekt- 
Transistor imd einen organischen Datenspeicher um- 15 
fasst. • 

■ 16. Verwradvmg eines auf oiganischem Material ba- 
sierenden Datenspeichers in einer integrierten Kunst- 
stoff-Schaltung (plastic integrated circuit). 

17. Verwendung eines auf organischem Material ba- 20 
^ierenden Datenspeichers in einem Ident-System 

. (Ident-Tags), RFED (Radio Frequent Ident Tags). 

18. Verwendung eines auf organischem Material ba- 
sierenden Datenspeichers in einem Sensor. 

19. Verwendung eines auf organischem Material ba- 25 
sierenden Datenspeichers in einem organischen Dis- 



play mit integrierter Elektronik. 
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